UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

Curso de Especializacao em Engenharia de Producao

IMPLANTACAO DO PILAR MANUTEN(}Z\O AUTONOMA EM
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS DE UMA INDUSTRIA DE BENS
DE CONSUMO.

CURITIBA
2012



RENATO SAENS AMARAL JUNIOR

IMPLANTACAO DO PILAR MANUTENQAO AUTONOMA EM EQUIPAMENTO DE
CARGA DE GAS DE UMA INDUSTRIA DE BENS DE CONSUMO.

CURITIBA
2012



RENATO SAENS AMARAL JUNIOR

IMPLANTACAO DO PILAR MANUTENQAO AUTONOMA EM EQUIPAMENTO DE
CARGA DE GAS DE UMA INDUSTRIA DE BENS DE CONSUMO.

Monografia apresentada para concluséao
do Curso de Especializagdo em

Engenharia de Produc¢do da Universidade
Federal do Parana.

Orientador: Prof. Walter Nikkel

CURITIBA
2012



TERMO DE APROVAGAO

RENATO SAENS AMARAL JUNIOR

IMPLANTAGAO DO PILAR MANUTENGAO AUTONOMA EM EQUIPAMENTO DE
CARGA DE GAS EM UMA INDUSTRIA DE BENS DE CONSUMO

Monografia aprovada como requisito parcial para obtencdo do grau de Especialista
no Curso de Especializacdo em Engenharia de Producdo, Setor de Tecnologia,
Departamento de Mecanica, Universidade Federal do Parana, pela seguinte banca
examinadora:

7 ¢ Y, .
V4 [;L[ f;i v /(f/
Orientador: Prof. Ms. Walter Nikkel
Departamento de Mecanica - UFPR

Avaliador:

-:ASFPR T

Curitiba, 13 de setembro de 2012.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS.......cirinnenisnissnissississsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse iv
LISTA DE ILUSTRAGOES .........coveeereeresrenessssessssssnsssessssssssssssssssssssssssssssssssssasssessasssasssessans 4
RESUMO ......ooiiiiiniennnnisanssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssnssss vii
ABSTRACT .....cciiiiininnennisnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse viii
1. INTRODUGAO .......oureerrerrrnesessesssesssssssssesssssssssssssssssesssessssssasssessssssasssessssssasssessasssasssessans 9
1.1 ODJEHVO GEIal ...t 10
1.2 ODbjetivos ESPECIfICOS. .....cveiiiiieiieieiceece e 10
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........ooveceuurecemmssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasees 11
2.1 MANULBNGAOD ...ttt ettt ettt eneenan 11
211 A Importancia da ManuIENGAO..........c.cevueieiriirieieieeeeeeiee s 11
2.1.2  Custos da ManUIENGAO........c.ccveieirieieieieeeeeeteee et 13
2.1.3 Indicadores de Manutengao € ProduGao...........ccccoeueeeuinieieinienieeneeeee 15
2.1.3.1 Tempo Médio entre Falhas (MTBF) .......ccccoovineieinieeeeeeeeeee 15
2.1.3.2 Tempo Médio para Reparo (MTTR) ......ccceoveimieieieeieieeeeeeeeeee e 16
2.1.3.3 Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)..........ccocooeiiiiiiiieiee 16
2.1.4  Historico da ManUIENGAO. ........ccoeueieiriiieieiieeeee e 18
2.1.5  Tipos de ManUIENGAO .........cccveieieieieieseceeeeeeee e 19
2.1.5.1 Manutengao COrretiVa........ccevieiriiieieieieeee e 19
2.1.5.2 Manutengao PreventiVa.........cccoooieiiirieieeeee e 21
2.1.5.3 ManutenGao Preditiva ..o 22
2.1.5.4 ManutenGao DeteCtiVa .........ccocveieiiiinicececeeeee e 23
2.2  Manutencao Produtiva Total = TPM........ccoooiiieeeeee 23
2.2.1 HIiStOra dO TPIM ......coooiieeeeeeeeeeeeeeee et 23
2.22  CoNCEItO O TPM ..ottt 25
2.3  OSPiIlares do TPM ...ttt enas 27
2.3.1 Pilar Melhorias ESPeCifiCas........cooeiririieirieceeee e 27
2.3.2 Pilar ManutenGao AUtONOMA .........ccveieiirieieiieieieeeeeee e 28
2.3.3 Pilar de Manutengao Planejada...........ccocooieieieieieieeeeeeeeee 29
2.3.4  Pilar de Educacao e Treinamento.........cccceevieieiniinieieineeeeeeee e 30
2.3.5 Pilar Manutengéo da Qualidade...........cccccoeireieininieieeeeeeeeee 30
2.3.6  Pilar Controle INICIal ..........ccccirieieirieieieieieeeeeeeee e 31
2.3.7  Pilar Administracao e Logistica (Office TPM) ......ccccocevvrivevieiniieieeeee. 31
2.3.8  Pilar SHE (Seguranga, Higiene e Meio Ambiente)............cccocevevireneiencnnn. 32
2.4 ImplantaG@o dO TPM ......coooiieeeeeee e 32
2.5 A ManutenGao AUIONOMA........ccocieieiirieieiieieieeeeeee ettt 34
2.5.1 Desenvolvimento da manutengédo autbnoma...........ccccceevevvevieveeeceeeecenene 35
2.5.2  EHQUETAGEIM ..ottt 36
3. ESTUDO DE CASO.....cccvninuirensnnrisansassisssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssnssasssssssasss 38
3.1 Detalhamento do Problema...........ccovoioiiiiiiieeeeeeee e 38
3.2 Dados COIBATOS ..ot 39
3.3 Implantagdo da Manutengao AutONOMA........cccceeveeieeieieieieierieieeeeeee e 40
3.4  Resultados OBIAOS.......c.ooiiieieieieeeee e 44
3.5 CONCIUSOES ...ttt ettt ettt enenan 49
4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........cocoeeurerrncssaesssssssssessssssssssssssssesssessssssassses 51

iii



LISTA DE TABELAS
TABELA 1 — CARACTERISTICAS E DIFERENCAS ENTRE OS MODELOS

TPM E PM AMERICANO. ...ttt 24
TABELA 2 — PERDAS DE PRODUGAO (PRODUTOS) DEVIDO A PROBLEMAS

COM EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS...... et 39
TABELA 3 - CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO DA MANUTENGCAO AUTONOMA

NO EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS ... 41
TABELA 4 — PERDAS DE PRODUGAO (PRODUTOS) DEVIDO A PROBLEMAS

COM EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS APOS IMPLANTAGAO DA

MANUTENGAO AUTONOMAL. ... ettt e e e sne e e enneennneeeens 45
TABELA 5 — INFLUENCIA DA IMPLAN~TAQAO DA MANUTENCAO AUTONOMA

NOS INDICADORES DE MANUTENGAO.......ooi it 47

v



LISTA DE ILUSTRAGCOES

FIGURA 1 — DESEMPENHO EQUIPAMENTO X TEMPO......ccciiiiiiiieeeee e 11
FIGURA 2 — INTERFACES DO SERVICO DE MANUTENGAO.........ccovoeuereerereece e 13
FIGURA 3 — GRAFICO DE CUSTOS VERSUS NIVEL DE MANUTENGAO.............c.cc........ 14
FIGURA 4 — GRAFICO DE LUCRO VERSUS DISPONIBILIDADE............ccccoeeurvuerereerennnn. 14

FIGURA 5 — ILUSTRAGCAO DOS INDICADORES DE MANUTENGCAO MTBF E MTTR....... 16

FIGURA 6 — CALCULO DA EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO.......cccccooevuererenneee. 17
FIGURA 7 — OS PILARES DA MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL......ccevevererererereenen. 27
FIGURA 8 — EDUCACAQ E TREINAMENTO .....ooiuiuiiieiieeceeeete e 30
FIGURA 9 — AS 12 ETAPAS PARA IMPLEMENTAGAOQO DO TPM......cooeveveveieeereeeeceereeae 33

FIGURA 10 — ETAPAS PARA DESENVOLVIMENTO DA MANUTENGAO AUTONOMA..36

FIGURA 11 — EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS......oooeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 38
FIGURA 12 - GRAFICO DE PERDAS DE PRODUGAO DEVIDO AS OCORRENCIAS

DE PARADA DE MANUTENCAO NO EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS......cccccceuee..... 39
FIGURA 13 - GRAFICO DE TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS DO EQUIPAMENTO

DE CARGA DE GAS. ..o oo et e e e ee e ee e e ee e e e e eeee e e ee e e e eeeeen e, 40
FIGURA 14 — GRAFICO DE TEMPO MEDIO DE REPARO DO EQUIPAMENTO

DE CARGA DE GAS.....oeoeeeee oo et ee e e e e ee e e ee et e e eaees e e e e e e e e eereen e, 40
FIGURA 15 — TREINAMENTO OPERACIONAL, SOBRE O EQUIPAMENTO;

MINISTRADO POR REPRESENTANTE DA EQUIPE DE MANUTENCAO.......cccceuvveuun.n. 42
FIGURA 16 — CHECK LIST SEMANAL DE MANUTENGAO AUTONOMA DO
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS....o. oo, 42
FIGURA 17 — EXEMPLO DE LIGAO DE UM PONTO — LUP 05 DO CHECK

LIST DO EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 43
FIGURA 18 — EXEMPLO DE ETIQUETAS DE DETECCAO DE ANOMALIAS.........c.cc........ 43

FIGURA 19 — EXEMPLO DE LISTA DE REGISTRO DE ETIQUETAS DE ANOMALIA........ 44

FIGURA 20 — GRAFICO DE PERDAS DE PRODUGAO DEVIDO AS OCO,RRENCIAS
DE PARADA DE MANUTENGAO NO EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS,
APOS IMPLANTACAO DA MANUTENGCAO AUTONOMA.. ..o 45

FIGURA 21 — GRAFICO DE EVOLUCAO DAS PERDAS DE PRODUGAO DEVIDO

AS OCORRENCIAS DE PARADA PARA MANUTENGAO NO EQUIPAMENTO DE

CARGA DE GAS, COM RELACAO AOS LEVANTAMENTOS INICIAIS; ANTES

DA IMPLANTAGAO DA MANUTENGAO AUTONOMA.........cooveeeeeeeeeceeeeeeeeee e 46



FIGURA 22 — GRAFICO DE EVOLUGAO DO INDICADOR MTBF

FIGURA 23 — GRAFICO DE EVOLUCAO DO INDICADOR MTTR

Vi



RESUMO

Impulsionadas por um mercado cada vez mais exigente e competitivo, as industrias
vem buscando constantemente se adaptar a estas novas tendéncias trazendo
inovacao, melhoria da qualidade e reducéo dos custos. Para possibilitar isso, torna-
se essencial a reducao dos custos de producao e, uma politica de manutencao bem
definida acaba sendo extremamente importante nesta busca por maior qualidade e
menores custos. Com este foco, a manutencdo autdbnoma, traz uma maior
integracdo entre operacdo, equipe de manutencdo. Ambos passam a zelar pelo
equipamento, realizando manutengdes adequadas ao seu nivel de conhecimento
com foco no aumento da disponibilidade e produtividade do equipamento, bem
como, da qualidade das pecas a serem produzidas nele. Com a implantacao da
manuteng¢do autdbnoma, tornou-se perceptivel a reducdo da quantidade de paradas
do equipamento para manutencgao corretiva. Além disso, o constante monitoramento
do equipamento possibilitou um aumento no tempo meédio entre falhas e uma
reducdo no tempo médio de reparo. Isto porque, as possiveis falhas sao
visualizadas com antecedéncia; possibilitando assim, que a intervencdo de
manutencado venha a ser realizada de forma mais precisa, uma vez que o tempo de
planejamento para a manutengédo é maior do que em uma manutencao corretiva néo
planejada.

PALAVRAS-CHAVE: Manutengdo Auténoma, Manutengdo Produtiva Total,
Disponibilidade dos equipamentos
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ABSTRACT

Driven by an increasingly demanding and competitive market, the industry is
constantly adapting to these new trends, driving innovation, improving quality and
reducing prices. To enable it, a reduced production cost and a maintenance policy
well-defined is essential to enable a high quality with lower costs. With this focus, the
autonomous maintenance brings a greater integration between operators and
maintenance team. Now, both are responsible to ensure good conditions to the
equipment, performing maintenance actions, according to their level of knowledge,
focusing on increasing the availability and productivity of the equipment, as well as,
on increasing the quality of the parts produced in this equipment. With the
implementation of autonomous maintenance, the reduction in the amount of
downtime for corrective maintenance of equipment has become a noticeable.
Moreover, the constant monitoring of the equipment allowed an increase in the mean
time between failures and a reduction in the meantime to repair. It is possible
because the failures chances are shown with advance, thus enabling the
maintenance intervention occurs with more accurately, since the planning time for
maintenance is greater than in a corrective maintenance non-planned.

KEYWORDS: Autonomous Maintenance, Total Productive Maintenance, Availability
of equipment.
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1. INTRODUCAO

Sendo a manutengdo um dos processos relevantes na busca pela evolugéao
da empresa em quesitos como qualidade dos produtos, custo de fabricagdo e
atendimento aos prazos de entrega combinados com os clientes, sua evolucéo e
melhoria sdo de suma importancia num mercado globalizado bastante competitivo,
como o atual.

Na busca por um processo de manutengcdo de classe mundial, esta, deve
deixar de ser observada como fator de gastos para troca de pecas e improvisacao
para manter equipamento em producdo. Na verdade, a grande consideracdo em
relacdo a manutencdo passa a ser a de como reduzir sua influéncia no “down time”
da producao; através da melhoria no planejamento, na programag¢éao, no controle, no
acompanhamento, na execucao e na analise da manutencdo. Ou seja, uma
manutencdo de classe mundial, para uma empresa que busca competir em um
mercado global, deve ser observada como fator de qualidade e produtividade.
(WYREBSKI, 1997; XAVIER, 1998).

Para chegar neste nivel de exceléncia nos processos de manutencao, a
implantacdo e implementacdo gradativa de conceitos e pilares da chamada
“Manutencédo Produtiva Total” torna-se essencial, pois, promove a qualificagdo das
pessoas, melhoria dos equipamentos e dos processos de manutengado; buscando
sempre uma maior disponibilidade através da prevencdo a degradacdao dos
equipamentos. Ou seja, a ideia é tornar o processo fabril cada vez mais eficaz.
(WYREBSKI, 1997; OLIVEIRA; MARTINS; XAVIER, 2009).

Este trabalho tem como objetivo mostrar, com base em resultados da sua
implantagdo em um equipamento que fica no meio de uma linha de montagem, os
beneficios da manutencao autbnoma. Devido a esta localizacdo do equipamento,
qualquer problema que venha a ocorrer reflete em paradas de linha com
consequentes perdas de producao. Os resultados da integracdo entre equipe de
manutencao e operacao, promovida pela Manutencdo Auténoma, acabam sendo
muito mais visivel e significativo, neste caso, pois a falha ocorre diretamente no
processo de montagem; ndo tendo opcbes de inversdo de programagcao como
ocorre quando o problema esta relacionado a um fornecedor da linha de montagem.
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1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar os resultados da utilizacao

de conceitos e pilares da Manutencdo Produtiva Total (TPM — Total Productive

Maintenance, em inglés) na busca pela evolugdo do modelo de manutengcao até

entdo adotado na empresa em questao.

1.2 Objetivos Especificos

A partir do objetivo geral podem-se enunciar os seguintes objetivos

especificos para o trabalho feito no equipamento de carga de gas:

Implantacdo da manutengéo autbnoma;

Aumento do nivel de conhecimento, dos operadores, sobre o
equipamento;

Aumento da responsabilidade dos operadores em zelar pelo equipamento;
Reducéao das paradas de linha, com consequente perda de producao, por
problemas de manuteng¢do no equipamento;

Reducéao da necessidade de intervengcdes de manutencgao corretiva;
Reducéao do tempo médio de reparo;

Aumento do tempo médio entre falhas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Manutencao

A manutencdo € um processo responsavel por dar suporte ao processo
produtivo e tem como objetivo, evitar eventuais problemas que possam afetar o
rendimento e produtividade de um equipamento ou de uma empresa, em geral.
(ALVES, 2009)

Apesar de ser um assunto ja bastante conhecido dos administradores da
producéo, essas falhas, além de influenciar no fluxo de producéo, podem resulta em
demais consequéncias como perdas financeiras, de imagem, de vidas humanas,
entre outras. (OLIVEIRA; MARTINS; XAVIER, 2009).

Na FIGURA 1, mostrada a seguir, pode-se observar a variagcdo no
desempenho do equipamento, com o passar do tempo, devido a sua deterioracéo.
Fica evidente que a manutencdo deste equipamento devera ocorrer
necessariamente no ponto onde é mostrada a quebra. Pode-se, porém, evitar a
mesma, com o levantamento e execucao de melhorias e/ou manutengdes prévias,

conforme explicado sera comentado posteriormente.

Deterioracédo Melhorias 100%

Desempenho do Equipamento

Tempo

FIGURA 1 — DESEMPENHO EQUIPAMENTO X TEMPO (FONTE: KONEIN, 2010).

2.1.1 A Importancia da Manutencao

Totalmente relacionada com o bom funcionamento do equipamento, a
manutencdo tem importancia bastante significativa na produtividade do
equipamento. A manutencdo mal executada, ou ainda, a auséncia de manutencao,
podem impactar diretamente na produtividade do equipamento; seja por aumento do
tempo de producéo, gerada pela reducédo de desempenho, ou ainda por uma parada
efetiva. (MARCORIN; LIMA, 2003)
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Esta condicdo acaba por trazer demais consequéncias, principalmente
relacionadas aos resultados financeiros da empresa. As perdas de produtividade
acabam trazendo atrasos de producéo, geralmente compensados com horas extras,
bem como, o ndo cumprimento dos prazos acordados com os clientes, que podem
resultar em perdas ou rescisdes de contrato. (MARCORIN; LIMA, 2003).

Além da produtividade, a manutencdo tem consequéncia direta na
disponibilidade do equipamento. A falta de politicas adequadas de manuten¢ao pode
acarretar em paradas efetivas do equipamento. Segundo Marcorin e Lima (2003),
uma politica adequada de manutencdo deve, entdo, manter a capacidade e a
disponibilidade da maquina, evitando quebras (aumento de confiabilidade) e criando
condicbes de uma intervencao corretiva rapida e eficaz, quando a falha ocorrer
(aumento da manutentabilidade).

Ainda relacionada a manutencdo do equipamento, temos a qualidade das
pecas produzidas. Ambos geralmente sdo analisados separadamente, porém, sabe-
se que, em equipamentos com qualquer nivel de automacdo, o produto tera sua
qualidade final determinada, dentre outros fatores, pelo desempenho do
equipamento utilizado para sua producdo. Isto porque, a correta manutencao do
equipamento impedira a sua deterioracao, evitando assim, falhas e/ou desvios que
resultem na incapacidade do processo produtivo (MARCORIN; LIMA, 2003)

Conforme Souris (1992 apud MARCORIN; LIMA, 2003) pode-se dizer que, a
busca da qualidade do processo e do produto resulta, dentre outros fatores, da
qualidade da manutencdo. Sem esta, qualquer investimento em sistemas de gestéao
da qualidade pode ser inteiramente perdido.

Pode-se dizer entdo que o departamento de manutencdo tem importancia
vital no funcionamento de uma industria. O correto planejamento e execucao das
atividades de manutencdo reduzem, ao minimo, as paradas de producdo e
possibilita um prolongamento da vida util do equipamento devido ao maior zelo pela
sua conservacgao. O resultado disto esta na satisfagdo de todos os clientes diretos e
indiretos deste processo, conforme mostrado na FIGURA 2, a seguir: (WYREBSKI,
1997).
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Poftica
Orgamento

Material Mio-de-Obra
Posvenda COMERCIAL PESS0AL Seguranga
Subcontratagdo , \ Meio Arbiente
Howo Trabalho , " Planejamento

Modificag bes ESTUDOS PRODUCAD Controle das

- Interveng oes
Mamrtenibilidade niﬂ]mlh idade
Melhoramentos

FIGURA 2 — INTERFACES DO SERVICO DE MANUTENGAO (FONTE: WYREBSKI, 1997).

Segundo Wyrebski (1997), pode-se concluir que, uma boa manutencao reduz
perdas de producdo porque visa assegurar a continuidade da producdo, sem

paradas, atrasos, perdas e assim entregar o produto em tempo habil.

2.1.2 Custos da Manutencao

Partindo das explicacdes apresentadas anteriormente, pode-se concluir que a
manutencao tem uma contribuicédo indireta na adicao de valores ao produto final. Em
geral, as empresas levam em conta somente o que corresponde aos custos visiveis
de manutencgdo, tais como, mao-de-obra, ferramentas e material utilizado no reparo
dos equipamentos. Porém, os custos de manutencao agregam ainda os custos da
indisponibilidade e deterioracao do equipamento, devido a auséncia de manutencgao.
(WYREBSKI, 1997; MARCORIN; LIMA, 2003).

Para empresas que vem buscando a reducdo de custos de fabricagao,
através da manutencdo, a adogdo de politicas adequadas de manutencdo é
totalmente relevante nesta otimizacao de custos. A FIGURA 3, a seguir, apresenta a
reducdo de custos decorrente dos investimentos em politicas adequadas de
manutencao. (MARCORIN; LIMA, 2003).
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A ponto custo custos com manutencao
preventiva

custo

custo decorrentes de
falhas

nivel de manutencao

FIGURA 3 — GRAFICO DE CUSTOS VERSUS NIVEL DE MANUTENGCAO (FONTE:
MIRSHAWA; OLMEDO, 1993 apud MARCORIN; LIMA, 2003)

Apesar da necessidade de investimento em manutencéo, pode-se perceber
que, passado o ponto 6timo do investimento em manutengdo, o aumento dos
investimentos trara poucos beneficios em relacdo ao custo total, tornando-se apenas
um acréscimo de custos. Essa questao foi estudada por Murty e Naikan (1995,
citado por MARCORIN; LIMA, 2003) que apresentaram um modelo matematico para
o calculo da disponibilidade do equipamento, conforme mostrado na FIGURA 4.
(MARCORIN; LIMA, 2003).

Lucro A / Custo da manutencdo

P Maximo lucro

Lucro zero

3
Ponto 6timo de |
disponibilidade |

FIGURA 4 — GRAFICO DE LUCRO VERSUS DISPONIBILIDADE (FONTE: MURTY;

NAIKAN, 1995 apud MARCORIN; LIMA, 2003)

>
100% disponibilidade

O grafico da FIGURA 4 mostra a relacao da disponibilidade com o lucro.
Pode-se perceber que a busca pela reducdo das falhas requer gastos cada vez
maiores com manutengdo. O grande desafio da gestdo da manutencao estd em
encontrar o ponto 6timo, ou seja, o ponto em que o investimento em manutencao
gera uma disponibilidade capaz de gerar o maximo lucro a operagdo. (MARCORIN;
LIMA, 2003)

A busca por este ponto 6timo deve considerar alguns fatores para que se
consiga chegar a esse lucro maximo. Segundo Marcorin e Lima (2003), a
importancia do equipamento para o processo, 0 custo do equipamento e de sua
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reposicdo, as consequéncias da falha do equipamento no processo, o0 ritmo de
produgcédo e outros fatores, indicam que a politica de manutencdo nao pode ser a
mesma para todos os equipamentos, mas deve ser diferenciada para cada um
deles, na busca do ponto 6timo entre disponibilidade e custo. (MARCORIN; LIMA,
2003)

2.1.3 Indicadores de Manutencao e Producao

Nessa busca pelo ponto 6timo entre investimentos em manutencdo e
disponibilidade do equipamento, torna-se necessaria a andlise de resultados
referentes ao equipamento e a manutencado realizada nele. Para isto, existem os

chamados indicadores.

Segundo Reis et al (2008), os indicadores de manutengdo apresentam-se
como os apontadores da eficiéncia, do cumprimento de metas e da boa pratica da
manutencdo, considerando as atividades de manutencdo como parte contribuinte e
alinhada com as metas e expectativas do processo produtivo. Eles sdo os ba-
lizadores e sinalizadores para as tomadas de decisdo dentro do processo produtivo.

Ainda segundo Reis et al (2008), para o caso de manutengdo temos alguns
indicadores, tais como:

2.1.3.1 Tempo Médio entre Falhas (MTBF)

Relagdo entre o produto do numero de itens (NOIT) por seus tempos de
operacao (HROP) e o numero total de falhas detectadas nesses itens no periodo
observado (NTMC).

Segundo Viana (2002, apud Cagliume; Pilatti e Kovaleski, 2007) o conceito do
MTBF pode ser descrito da seguinte maneira: “E definido como a divisdo da soma
das horas trabalhadas disponiveis do equipamento para a operacgao, pelo nimero de

intervencdes corretivas neste equipamento no periodo”.

MTBF = NOIT x HROP
NTMC
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2.1.3.2 Tempo Médio para Reparo (MTTR)

Relacao entre o tempo total de intervencéo corretiva em um conjunto de itens com
falha (HTMC) e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo
observado (NTMC).

Segundo Viana (2002, apud Cagliume; Pilatti e Kovaleski, 2007), o conceito
do MTTR pode ser descrito da seguinte maneira: “E dado como sendo a divisdo
entre a soma das horas de indisponibilidade para a operagao devido a manutencao

pelo numero de intervengdes corretivas no periodo”.

MTTR = HTMC
NTMC

A FIGURA 5, mostrada a seguir, representa melhor a forma como sao
medidos os indicadores MTBF e MTTR.

Tempo entre falhas
- — —
Funcieonamento

normal H “
Quebra

Tempo parareparo

Tempo

FIGURA 5 — ILUSTRACAO DOS INDICADORES DE MANUTENGCAO MTBF E MTTR
(FONTE: KONEIN, 2010).

Com relacao ao bom funcionamento de um equipamento, podemos ainda citar

o indicador chamado Eficiéncia Global do Equipamento (OEE).

2133 Eficiéncia Global do Equipamento (OEE)
E o produto das taxas de disponibilidade, performance e qualidade.

OEE = Disponibilidade x Performance x Qualidade

Na FIGURA 6, apresentada a seguir, estdo explicados, detalhadamente, cada
um dos indices utilizados no célculo do OEE.
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FIGURA 6 - CALCULO DA EFICIENCIA GLOBAL DO EQUIPAMENTO (FONTE:
INTRODUCTION TO TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE, 2006)

Como mostrado na FIGURA 6, a linha F, de quantidade de itens conformes, é
somente uma fracdo de o que pode ocorrer quando temos perdas de disponibilidade,
performance e qualidade. Segundo a figura, para maximizar a eficiéncia do
equipamento, para aumentar a quantidade de pecas boas produzidas na linha F, é
necessaria a reducdo nao somente das perdas de qualidade; também séao
necessarias as reducdes de perdas de disponibilidade e performance. Os trés
fatores trabalhando juntos, em porcentagens elevadas, sdo resultado de um
processo produtivo estavel (INTRODUCTION TO TOTAL PRODUCTIVE
MAINTENANCE, 2006).

Apesar da importancia dos indicadores, simplesmente para visualizacdo dos
dados de manutencdo e producgao, torna-se necessario o alinhamento dos dados
levantados com as necessidades estratégicas da empresa. Segundo Sperancetta
(2005), a medigdo do desempenho precisa estar alinhada com a estratégia
organizacional. Ou seja, ndo adianta realizar um levantamento extenso de dados,
englobando todas as atividades da empresa. O desempenho deve ser medido com
foco em medigbes que sejam relacionadas com a visdo, missdo e estratégia da

empresa. Podem-se citar algumas finalidades da utilizacdo dos indicadores nas
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empresas, tais como: identificar alinhamento com as necessidades dos clientes,
melhorar o entendimento do processo, identificar pontos fraco e necessidades de
melhorias e asseguras decisbes baseadas em fatos; ndo em suposicoes.
(SPERANCETTA, 2005)

2.1.4 Histoérico da Manutencao

A partir do aparecimento das primeiras maquinas a vapor, deu-se inicio a
necessidade de manutencao de maquinas e equipamentos. Esta, porém, acabava
sendo realizada pelo operador do equipamento, visando o bom funcionamento da
maquina. Desta forma, comegou-se a evolugdao da manutencao (WYREBSKI, 1997).

Com a revolucdo industrial, a demanda por bens de consumo aumentou
consideravelmente e acabou trazendo uma grande quantidade de equipamentos
para automacdo de processos, até entdo, artesanais. A partir de entdo, a
manutencdo passou a ser de extrema importancia nesta harmonia entre o trabalho
de homens e maquinas. (HEIDEMANN, 2007 apud ALVES, 2009).

Com o inicio da producao seriada, a necessidade de reparos e de reducao de
falhas nos equipamentos fez da manutencao uma prioridade nas industrias. A partir
de entao, foi criada a chamada Manutengéao Corretiva, ainda sob um ponto de vista
de manutencao para conserto. (LOCH, 2007 apud ALVES, 2009).

Apés a segunda guerra mundial, a industria japonesa, comecgou a se adequar
para chegar a um nivel de exceléncia em todos os seus processos, de forma a
reduzir custos de producdo e desperdicios; podendo assim melhor concorrer no
mercado mundial. Com a manutencdo nao foi diferente. A partir de conceitos de
manutengdo preventiva, ja utilizados na industria norte-americana, a Nippondenso
tornou-se a pioneira na implementacdo da manutencdo preventiva; trazendo um
plano de intervencdes periddicas nos equipamentos, feitas por uma equipe dedicada
a manutencéao, de forma a se antecipar ou evitar falhas nos mesmos (VENKATESH,
2009; ALVES, 2009).

Com o aumento do nivel de automacdo, o setor de manutencdo da
Nippondenso comecou a se tornar um problema para a administracdo da empresa
pois, cada vez mais manutentores eram necessarios para atender todo o plano de
manutencdo preventiva. Repassando as pequenas manutencdes de rotina aos

operadores do equipamento, criou-se a Manutencdo Autbnoma e reduziu-se a
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equipe de manutencao; que passou a atuar somente em trabalhos muito especificos
de manutencdo. A possibilidade de os operadores atuarem na manutencao dos
equipamentos trouxe também, um maior conhecimento e uma melhor visdo de
possibilidades de melhorias no equipamento. Esta unido de manutencéo preventiva,
prevencao a manutencao e melhorias do equipamento acabou sendo o bergco da
chamada Manuteng&o Produtiva Total (TPM, em inglés). (VENKATESH, 2009).

2.1.5 Tipos de Manutencao

Os tipos de manutencao podem ser analisados de acordo com a forma como
¢ realizada a intervencao no equipamento, sistema ou instalagdo. Suas
caracteristicas especiais possibilitam delimitar as mesmas da seguinte maneira
(PINTO E XAVIER, 2001 apud ALVES, 2009):

e Manutencao corretiva nao planejada;
e Manutencéo corretiva planejada;

e Manutencao Preventiva;

e Manutencédo Preditiva;

e Manutencéao Detectiva;

2.1.5.1 Manutencao Corretiva

A manutencdo corretiva €, geralmente, caracterizada como aquela
manutencao responsavel por recuperar falhas e/ ou desempenho menor do que o
esperado. (WYREBSKI, 1997; CAGLIUME; PILATTI; KOVALESKI, 2007)

Segundo Pinto e Xavier (2001, citado por ALVES, 2009), a Manutencao
Corretiva € a atuacao para correcao da falha ou do desempenho menor que o
esperado”. Ou seja, a manutengao corretiva sera aquela realizada quando houver
algum problema que impossibilite utilizagdo normal do equipamento de forma parcial
ou total. Sendo assim, serd sempre uma manutencao tardia. A falha ou perda de
desempenho ocorrera e, sO entdo, acontecera a intervencdo da equipe de
manutencao.

A manutengdo corretiva ndo € necessariamente, a manutengéo de emergéncia.
Convém observar que existem duas condicdes especificas que levam a manutencao
corretiva: (ALAN KARDEC, 1999 apud RIBEIRO, 2003)
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e Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis

operacionais;

e QOcorréncia da falha.

Desta forma, a manutencao corretiva pode ser dividida em dois tipos:

- Manutencéao corretiva ndo planejada: trata da correcao de falhas ou perdas
de desempenho ja ocorridas, de forma aleatéria e inesperada. Este tipo de
manutencdo nao é a mais indicada, pois implica em altos custos a empresa; uma
vez que a parada ou falha deste equipamento trara uma perda de qualidade do item
ali produzido ou ainda uma parada de producdo de um processo posterior a este.
Além disso, um problema que poderia ser pequeno, se detectado de forma
preventiva, pode acarretar em outros problemas no equipamento devido ao
funcionamento inadequado. Assim, o custo aumentara consideravelmente e nao
havera tempo para planejamento da intervencdo de manutengcdo de melhor
qualidade. (ALVES, 2009; RIBEIRO, 2003)

- Manutencao corretiva planejada: Também trata de uma correcao de falha ou
perda de desempenho ja ocorrida, porém, este problema, ja detectado
anteriormente, ndo sofreu intervencdo por decisdo gerencial. Apesar de ser uma
manutencgao corretiva e de ter ocorrido a falha ou quebra do equipamento, o tempo
decorrido entre a deteccdo e a efetivacdo do problema, possibilita um melhor
planejamento de como ocorrera a intervengdo de manutencgao, proporcionando uma
maior agilidade e qualidade.

Segundo Alan Kardec (1999, citado por RIBEIRO, 2003) A adocdo de uma
politica de manutencao corretiva planejada pode advir de varios fatores:

e Possibilidade de compartilhar a necessidade da intervengdo com o0s
interesses da producao;

e Aspectos relacionados com a seguranca — a falha nado provoca qualquer
situacao de risco para o pessoal ou para a instalagao;

e Melhor planejamento de servicos;

e (Garantia de existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental;

e Existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessaria para a
execucao dos servicos e em quantidade suficiente, que podem, inclusive, ser

buscados externamente a organizagao.
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Segundo Marcorin e Lima (2003), a manutencao corretiva é a melhor opcéao
quando os custos da indisponibilidade sdo menores do que os custos necessarios
para evitar a falha, condicdo tipicamente encontrada em equipamentos sem
influéncia no processo produtivo.

2.15.2 Manutencao Preventiva

Um equipamento, ou qualquer outro dispositivo, ndo escolhe um momento
certo para a falha. Logo, nada mais viavel do que realizar um acompanhamento
periédico de forma a detectar problemas antes de sua ocorréncia. E neste contexto
gue a manutencao preventiva atual (ALVES, 2009 ).

Segundo (Pinto, 1998 apud CAGLIUME; PILATTI; KOVALESKI, 2007) a
manutencao preventiva é a atuagao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
queda no desempenho, obedecendo a um plano de manutencdo previamente
elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Ou seja, a manutencao preventiva nada mais € do que a manutencao diaria
(limpeza, inspecado, lubrificagdo e reaperto) necessaria para manter uma boa
condicao de operacao e prever deterioracdo do equipamento. Este trabalho é feito
através de um diagndstico periédico das condicées do equipamento, de forma a
mensurar a deterioracdo do mesmo. (VENKATESH, 2009)

Além disso, a manutencao preventiva também esta baseada em intervencoes
periddicas geralmente programadas segundo a frequéncia definida pelos fabricantes
dos equipamentos. O grande problema de realizar esta intervencdo, conforme
cronograma pré-estabelecido pelo fabricante, é o desperdicio; uma vez que nao é
feita uma analise para levar em conta a condicao real da peca e/ou equipamento.
Estes itens deverdo ser sempre itens de desgaste do equipamento. Uma vez que o
equipamento nao é analisado constantemente, a imprevisibilidade destes desgastes
acaba por elevar os niveis de estoque de pecas de reposicdo. (MARCORIN; LIMA,
2003)

Ribeiro (2003) resume a explicacdo acima, da seguinte maneira: “Se por um
lado a manutencao preventiva proporciona um conhecimento prévio das acoes,
permitindo uma boa condicdo de gerenciamento das atividades e nivelamento de
recursos, por outro lado promove a retirada do equipamento ou sistema de operacao
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para execucado dos servigcos programados, apesar de estar operando relativamente

bem”.
2153 Manutencao Preditiva

A manutencado preditiva atua de forma a prever, através de inspecdes ou
diagnésticos, a vida util de pecas importantes de um processo e/ou equipamento;
podendo assim prever, também, o limite de utilizacdo desta peca. Ou seja, a
manutencao preditiva privilegia a disponibilidade, a medida que nao promove a
intervencdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e verificacdes sao
efetuadas com o equipamento produzindo. (VENKATESH, 2009; RIBEIRO, 2003)

Segundo Ribeiro (2003), a manutencao preditiva € a primeira grande quebra
de paradigma na manutencdo, e tanto mais se intensifica quanto mais o
conhecimento tecnolégico desenvolve equipamentos que permitam avaliacdo
confidvel das instalacdes e sistemas operacionais em funcionamento.

Devido a exigéncia de mao-de-obra qualificada para trabalhar com aparelhos
e instrumentos de medicdo, a manutencdo preditiva passa uma imagem de um
processo de alto custo. Este custo, porém, é recompensado pelos seus resultados.
A relacao custo-beneficio acaba situando-se mais préxima do ponto 6timo, visto que,
em equipamentos cuja parada traz grandes prejuizos ao processo o custo do
estoque de equipamento/peca também é elevado. (MARCORIN; LIMA, 2003)

Sob outro ponto de vista, Ribeiro (2003) analisa a manutencao preditiva da
seguinte maneira: “podemos dizer que a manutencao preditiva prediz as condi¢des
dos equipamentos, e, quando a intervencao € decidida, o que se faz, na realidade, é
uma manutengao corretiva planejada”.

Para a realizacdo da deteccao do desempenho do equipamento, as técnicas
preditivas podem ser classificadas pela grandeza medida, defeito, aplicabilidade,
dentre outras. A seguir, estdo listadas as técnicas mais aplicadas (CAGLIUME;
PILATTI; KOVALESKI, 2007):
e Ensaios Elétricos (Corrente, Tensao e Isolagéo);
e Andlise de Vibragdes (Nivel global, Espectro de vibragbes e Pulsos de
choque);

e Andlise de Oleos (Viscosidade, Teor de 4gua e Contagem de particulas);
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e Analise de Temperatura (Termometria convencional e Indicadores de
temperatura);

e Energia Acustica (Ultra-som e Emissao Acustica).

2154 Manutencao Detectiva

Baseada na garantia da confiabilidade do equipamento ou sistema, a
manutencao detectiva tem, como forma de atuacao, a andlise e detecgéao de falhas
ocultas ou nao-perceptiveis ao pessoal de operagdo e manutencao”. (RIBEIRO,
2003; CAGLIUME; PILATTI; KOVALESKI, 2007)

2.2Manutencao Produtiva Total — TPM
2.2.1 Histéria do TPM

TPM é um conceito japonés inovador e teve sua origem em 1951, quando a
manutencado preventiva foi introduzida no Japao. Porém, o conceito de manutengao
preventiva foi trazido dos Estados Unidos. Pioneiros na adog¢do da manutencao
preventiva (MP), os norte-americanos evoluiram logo depois para a Manutencéo do
Sistema de Producgao (MSP), incorporada a Prevencao de Manutencao (PM), além
dos tépicos oriundos da engenharia de confiabilidade. A Nippon Denso, porém, foi a
primeira companhia a introduzir o conceito de manutengdo preventiva em toda a
planta, em 1960. Na TABELA 1, a seguir, sdo apresentadas as diferencas entre o
TPM e a PM norte-americana. (VENKATESH, 2009; WYREBSKI, 1997).
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TABELA 1 — CARACTERISTICAS E DIFERENCAS ENTRE OS MODELOS TPM E PM
AMERICANO

Ne Estilo Aspectos

1 Caracteristica do TPM O TPM ¢ designado para persegur a melhona global da eficiéncia dos sistemas de producio

para atingir o maior grau possivel A eficiéncia da produciio é maximizada pela melhona dos
métodos de manufatura. usmagem e preservacio do equipamento.

PM estilo Americano Centrada nos especialistas em equipamentos. Consequentemente, mesmo o PM estilo
amaricano buscar maxmmizar a eficiénecia dos equipamentos pela melhoria na manufatura e
manutencdo dos equipamentos, nio atenta para a melhoria global da eficiéncia da produgio
considerando métodos eficiéntes de utilizacdo do equipamento.

(&)

Caracteristica do TPM . )
A caracteristica do TPM é "Jishu-Hozen pelo operador” (os operadores devem preservar e

manter seus propios equipamentos). - manuten¢io rotmerra (hmpeza, lubrificagio, apertos,
mspecdes, etc.) esta sob a responsabilidade dos operadores, enquanto que mspegdes no
equipamento (diagnosticos). reparos sdo cuidados pelo staff de especialistas de manutengio.

PM estilo Americano No PM estilo americano, os operadores estio dedicados para producdo (operagio). enquanto
que todo trabalho da mamutengio. mchundo rotmas de manutencio, mspecio, e reparos € de
responsabilidade do staff da manutengéo.

3 Caracteristica do TPM TPM descreve atividades de pequenos grupos nos quais todos membros participam. Isto
significa pequenos grupos unificados com a organizagio formal, para ter a participagio por
todos membros, abrangendo desde a alta dirego, niveis mntermediarios, e o staff da linha de
frente. Isto é chamado "atividades de pequenos grupos sobrepostos”

PM estilo Americano No PM estilo americano. nio existe a mplementacio de atrvidades de pequenos grupos com a
participacdo de todos os membros.

FONTE: SHIROSE, 2000 apud CHIARADIA, 2004.

De acordo com Nakajima (apud WYREBSKI, 1997), a evolugao do sistema de
Manutenc¢ao, no Japao, se processou em 4 fases distintas:

e Estagio 1 - Manutengéo Corretiva

e Estagio 2 - Manutengéo Preventiva

e Estagio 3 - Manutencgao do Sistema de Producao
e Estagio4 - TPM

Partindo do conceito da manutencao corretiva, a Nippon Denso, no Japéo,
evoluiu sua manutencdo para um conceito de manutengdo preventiva. Nesta, os
operadores produzem pecas, usando 0s equipamentos e um grupo de manutencao
fica dedicado a realizagdo da manutencédo deste equipamento. Contudo, devido ao
nivel de automacdo da Nippon Denso, a manutencdo comecou a tornar-se um
problema, a partir do momento que cada vez mais manutentores eram necessarios.
Entdo, decidiu-se que as rotinas de manutencdo do equipamento poderia ser
realizada pelos operadores, deixando assim, o grupo de manutencdo focado
somente nos trabalho essenciais de manutencao (VENKATESH, 2009; WYREBSKI,
1997).

Desta forma, a Nippon Denso deu sequéncia ao planejamento de manutencao

preventiva, adicionando também, a Manutencdo Autbnoma através dos operadores
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de producado. A equipe de manutengdo comecgou a ir ao equipamento apenas para
promover melhorias e/ou aumento de confiabilidade do equipamento, levando assim,
a uma prevencao da manutencdo. Essa manutencao preventiva juntamente com a
prevencdo da manutencdo e melhorias de manutenibilidade formou-se a
Manutengado Produtiva. A visdo da manutencao produtiva esta na maximizagdo da
eficiéncia da planta e dos equipamentos visando a busca por uma maior vida util dos
mesmos. Com a ajuda dos empregados, na implantacdo deste plano de
manutencdo, a Nippon Denso, do grupo Toyota, se tornou a primeira empresa a
obter a certificacdo TPM (VENKATESH, 2009).

2.2.2 Conceito do TPM

Segundo Alves (2009), o TPM é uma filosofia de trabalho que promove a
interacdo entre pessoas, processos e equipamentos através de uma boa pratica de
manutencgao. Ou seja, o TPM é uma metodologia dos diversos tipos de manutengao,
para garantir a melhor utilizacéo e produtividade dos equipamentos. Uma estratégia
simples e pratica do envolvimento dos operadores dos equipamentos nas atividades
de manutencéao diaria, tais como inspecéo, limpeza e lubrificagdo, com o objetivo de
evitar a deterioracdo dos equipamentos.

A Manutencao Produtiva Total, ou TPM, esta baseada em alguns pilares,
entre os quais estdo melhorias especificas, manutencdo autbnoma, manutencao
planejada, manutencao da qualidade e treinamento operacional. Os pilares do TPM
salientam a reducédo dos custos de manuteng¢do na aplicacdo do TPM, na medida
em que permite reduzir perdas e coloca o equipamento em condicbes 6timas de
operacdo, em um processo de alta disponibilidade. Isto ocorre porque o TPM
estabelece um esquema de limpeza e manutencao preventiva para prolongar a vida
util do equipamento. Procura, também, envolver todos os funcionarios, desde a alta
administracao até membros das equipes individuais que participam do sistema
(MARCORIN; LIMA, 2003; WYREBSKI, 1997).

Vislumbrando uma melhoria total do processo produtivo, o TPM realiza,
mediante melhoria da qualidade do pessoal, a melhoria da qualidade do
equipamento. Na melhoria da qualidade do equipamento incluem-se os dois pontos
seguintes: (WYREBSKI, 1997)
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e Atingir a eficiéncia global mediante melhoria da qualidade dos equipamentos
utilizados;

e Elaborar o projeto LCC (Life Cycle Cost) de novos equipamentos e entrada
imediata em producao.

Deficiéncias de '"input" (homem, maquina, materiais e métodos) sao
consideradas perdas, e o objetivo do TPM é a eliminacao de todas as perdas. Para
atingir esse nivel global de eficiéncia, o TPM deixa de lado o método utilizado
tradicionalmente na identificacdo das perdas; de analisar estatisticamente os
resultados dos usos dos equipamentos, objetivando a determinacdo de um
problema, sé entdo investigar as causas. O método adotado pela TPM examina a
producéo de "inputs" como causa direta. As seis grandes perdas sao: (WYREBSKI,
1997; KATILA, 2000)

e perda por parada devido a quebra/falha;

e perda por mudanca de linha e regulagens;

e perda por operacao em vazio e micro paradas;

e perda por queda de velocidade;

e perda por defeitos gerados no processo de producéo;

e perda no inicio da operacao e por queda de rendimento.

Para eliminar essas perdas, o TPM esta sustentado em 8 pilares. Segundo
Wyrebski (1997), o TPM era baseado, em sua configuragédo inicial, em 5 (cinco)
pilares ou atividades, estabelecidos como basicos para dar sustentagdo ao
desenvolvimento da metodologia. Posteriormente foram incluidos mais 3 (trés)
atividades ou pilares. Sédo elas: manutencdo com vistas a melhoria da qualidade;
gerenciamento; seguranca, higiene e meio ambiente. (WYREBSKI, 1997)

A FIGURA 7, a seguir, ilustra, esquematicamente, os oito pilares de
sustentacao da metodologia TPM.
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Melhorias Especificas
Manutencao Autonoma
Manutencao Planejada
Educacio & Treinamento
Controle Inicial
Administracdo e Logistica
Seguranca Higiene e MA

Manutenc¢ao da Qualidade

C I |' T T T T T =
FIGURA 7 — OS PILARES DA MANUTENGAO PRODUTIVA TOTAL (FONTE: KONEIN,
2010)

2.3 Os Pilares do TPM
2.3.1 Pilar Melhorias Especificas

Segundo Ribeiro (2003), o Pilar Melhorias Especificas trata da atividade de
buscar a eficiéncia maxima dos equipamentos pela utilizacdo plena de suas
respectivas fungdes e capacidades. Essa eficiéncia € consequéncia da eliminacao
criteriosa das perdas.

No pilar Melhorias Especificas a empresa busca determinar os indicadores de
desempenho mais corretos para seu processo. Estes indicadores ajudardo no
gerenciamento da producdo, fornecendo dados mais precisos da evolugdo da
implantagdo do TPM. (FURLAN; LEAQ, 2010)

Segundo Furlan e Leao (2010), o foco principal deste pilar, na fase inicial de
implementacdo do TPM, é a elevacdo da Eficiéncia Global dos Equipamentos
(OEE), através da reducéo das sete perdas dos equipamentos. Com a evolucao do
TPM, o foco passa a ser a melhoria da Eficiéncia Global da Produgéao (OPE), através
do tratamento das demais perdas.

Este pilar, além do controle geral das perdas é o responsavel pelo
gerenciamento das modificacbes que ocorrem pelas propostas de melhorias
especificas feitas pelos operadores, manutentores e equipes de Kaizen. Estas
melhorias, porém, nao ficam restritas somente aos equipamentos. O desdobramento
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das perdas do equipamento possibilita também, a atuacdo na reducdo de outras
perdas, como consumo de energia, reducdo de defeitos, reducdo de custo, etc.
(FURLAN; LEAO, 2010; RIBEIRO, 2003)

2.3.2 Pilar Manutencao Auténoma

Segundo Oliveira, Martins e Xavier (2009), o Pilar de Manutencao Autdnoma
tem sido uma ferramenta essencial para acelerar os resultados na area produtiva e
se fundamenta em desenvolver, nos operadores, 0 sentimento de responsabilidade
e cuidado pelos equipamentos bem como, a habilidade de inspecionar e identificar
os focos de falha e defeitos, além de realizar pequenos reparos, ajustes e
regulagens.

De forma mais completa ainda, Concei¢ao Junior (2010), descreve o pilar de
Manutencdo Autbnoma como uma das ferramentas para o alcance dos objetivos do
TPM, focando o operador do chao de fabrica, através do desenvolvimento de
habilidades que os permitam atuarem de forma efetiva para melhoria do
desempenho dos sistemas produtivos, compartiihando as tarefas criticas de
manutencdo com o pessoal especializado, de forma que a identificacdo de
problemas possa ser antecipada e que 0os mesmos tenham autonomia para atuar na
reducao de quaisquer indicios de reducao de desempenho no dia a dia da operacao.
(CONCEICAO JUNIOR, 2010)

Segundo Ribeiro (2003), neste pilar, o objetivo é auto capacitar a operacéo
quanto a limpeza, inspecdo e pequenos reparos (lubrificacdo e reapertos) no
equipamento. Sua implantacdo da-se em sete etapas sucessivas, passo-passo,
proporcionando um aumento gradativo da capacitacdo dos operadores, habilitando-
0os a realizar pequenas tarefas de manutengcdo, a conhecer profundamente seus
equipamentos e processos com o autocontrole do setor.

A implantacdo da Manutengdo Autbnoma n&o é somente criar um “check list”
fazer a inclusdo dos operadores no desempenho de algumas fungdes de
manutencdo. Este deve ser um processo planejado e estruturado juntamente com o
desenvolvimento das demais atividades de Manutencdo Planejada, para que a
empresa possa ter um retorno efetivo e usufruir dos seus beneficios. (FURLAN;
LEAO, 2010)
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Segundo Furlan e Ledo (2010), a Manutencdo Autbnoma é implementada em
sete passos e a metodologia de implementacdo depende das caracteristicas do
processo produtivo da empresa e do nivel de automagédo, havendo uma forma
especifica de desenvolvimento para cada caso.

Conceicao Junior (2010) cita estas sete etapas da seguinte maneira:

e Preparacdo da Limpeza (desmontagem do maquinario e separacdo das
pecas);

e Limpeza detalhada e controle visual (inspecao);

e Etiquetar fontes de avarias;

e Verificar Manuais e estabelecer padrdo de funcionamento e estado adequado
do equipamento;

e Consertar, sanar as fontes de avarias;

e Inspecionar o equipamento diariamente e anotar as ocorréncias;

e Melhorar as praticas de funcionamento e producao do maquinario.
2.3.3 Pilar de Manutencao Planejada

Mesmo hoje em dia, muitas empresas ainda utilizam somente a Manutengao
Corretiva como base de seu processo de manutencdo. Nestas empresas, o bom
manutentor acaba sendo aquele que consegue realizar os reparos de forma mais
rapida para possibilitar a retomada da producado. Para possibilitar essa rapida
retomada, esse tipo de manutengdo acaba, muitas vezes, se utilizando de técnicas
inadequadas. (FURLAN; LEAO, 2010)

Com a manutencao planejada, desenvolve-se a equipe de manutencao para
que, esta, possa estabelecer, juntamente com os operadores do equipamento, um
sistema mais efetivo de manutencao de forma a eliminar as perdas relativas as
quebras e falhas, retrabalhos de manutencédo, falhas de operacdo, produtos
defeituosos e pequenas paradas. (RIBEIRO, 2003)

Segundo Furlan e Ledo (2010), a manutencao Planejada busca o atingimento
das diretrizes da manutencdo, através da utilizacdo das melhores praticas de
manutenc¢ao, visando a manutencado do desempenho das fungées desempenhadas
pelo equipamento, dentro dos padrdes esperados pela empresa, no processo onde
esta inserido. E implementada em sete passos, simultaneamente a manutencio

autbnoma.
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2.3.4 Pilar de Educacao e Treinamento

Em qualquer processo de melhoria, as empresas precisam que Seus recursos
humanos estejam devidamente treinados e capacitados para ajudar nesta
implantagdo. Visto que o TPM impde uma mudanga cultural forte, torna-se
necessario capacitar as pessoas para atuar desta forma diferente. (FURLAN; LEAO,
2010; RIBEIRO, 2003)

As atividades de Educagdao & Treinamento dentro do TPM tém como
caracteristica tornar as pessoas aptas para o pleno desempenho de suas atividades
e responsabilidades dentro um clima transparente e motivador e devem ser
conduzidas e revisadas diariamente, sendo uma rotina, e objetivando prevenir a
ocorréncia dos problemas gerados pela falta de capacitacdo. (FURLAN; LEAO,
2010; RIBEIRO, 2003)

Segundo Ribeiro (2003) Para melhorar o desempenho das pessoas é
necessario estimular o desenvolvimento de trés aspectos: conhecimento, habilidade
e atitude, como mostra a FIGURA 8.

A pessoa € capaz )
Ao detectar um de entender e E agir
fenomeno julgar prontamente
Percepcao Julgamento l

5 sentidos Conhecimento

FIGURA 8 — EDUCAGAO E TREINAMENTO (FONTE: RIBEIRO, 2003)

2.3.5 Pilar Manutencao da Qualidade

Este pilar visa eliminar completamente as condicdes geradoras de defeitos.
Isto porque, um dos principais valores requeridos pelos clientes € a qualidade; seja
em um produto ou servico. Este pilar ird ajudar na mudanca dos conceitos de
controle da qualidade sendo que o foco fica voltado para a qualidade através do
processo. (FURLAN; LEAO, 2010)
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Segundo Furlan e Ledo (2003), a obtencdo de “zero defeitos” depende do
entendimento da relacdo entre as caracteristicas de qualidade e a precisdao dos
equipamentos e condicdes de processamento. Ou seja, existem problemas de
qualidade gerados tanto por falhas no projeto de produto devido as restricoes de
processo quanto por falhas de processo, propriamente ditas, geralmente devido a
condicdes instaveis de processamento que ocorrem na fase de manufatura.

Este pilar possui relacionamento direto com os demais, pois influencia e sofre
influéncia da Manutencdo Autdbnoma, Manutencdo Planejada, do planejamento e
conducgao do processo de capacitacdo e da definicdo de temas de melhoria. Isto
porque, a correta especificacdo do produto, levando em conta as capacidades do
processo e com definicdo clara e objetiva da qualidade final requerida para o produto
é o caminho inicial da manutencéo da qualidade. (FURLAN; LEAO, 2010)

2.3.6 Pilar Controle Inicial

Segundo Ribeiro (2003) o pilar Controle Inicial visa identificar todas as
melhorias implantadas nos equipamentos / produtos existentes, visando a aquisicao
de novos equipamentos e/ou projetos com o maximo de eficiéncia.

Para acompanhar e se manter no mercado, cada vez mais globalizado e
competitivo, ndo basta apenas ter qualidade e custo. Trazer produtos inovadores
possibilita uma resposta rapida as novas necessidades dos clientes. Para isto, a
necessidade de adequacado dos processos e dos equipamentos tornou-se cada vez
mais necessaria. (FURLAN; LEAO, 2010)

Furlan e Ledo (2010) ainda explicam: “O Pilar Controle Inicial eleva o poder
de resposta ao mercado, agilizando a concepc¢ao de novos produtos. Empresas que
produzem bens de consumo, cujo ciclo de vida é curto sdo fortemente beneficiadas

pelo desenvolvimento do Pilar Controle Inicial”.

2.3.7 Pilar Administracao e Logistica (Office TPM)

A implantagdo do TPM nao deve ocorrer somente nas areas produtivas. As
areas administrativas processam grande quantidade de informacgdes e, estas, sao

algumas vezes as causas de falhas. Ou seja, o foco acaba tornando-se a otimizacao
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e melhoria da eficiéncia dos processos administrativos. (FURLAN; LEAO, 2010;
RIBEIRO, 2003)

Este pilar traz a reducao do lead time da informacédo. Seu desenvolvimento
ocorre da mesma forma utilizada no desenvolvimento dos pilares no setor produtivo.
O produto, entretanto, é a informagédo. Um processo enxuto, além de reduzir o custo,
da mais agilidade a empresa no processo de tomada de decisdo; seja ela em
questdes relacionadas a manufatura, vendas ou assisténcia pés-venda. (FURLAN;
LEAO, 2010)

2.3.8 Pilar SHE (Seguranca, Higiene e Meio Ambiente)

Segundo Ribeiro (2003) o objetivo deste pilar é atingir acidente “ZERO”,
eliminar e prevenir toda condicdo que afete a seguranca, higiene e o0 meio ambiente,
preservando a maxima qualidade de vida das pessoas e também garantindo a
integridade dos ativos industriais.

Junto com implementacao de melhorias trazidas pela manutencao autbnoma
e manutengdo planejada, devem ser implementadas melhorias de seguranca,
higiene e meio ambiente. Além disso, deve-se realizar o acompanhamento das
condigdes de seguranca, higiene e meio ambiente, através de indicadores. Desta
forma, torna-se possivel estabelecer parametros para “medicao” das condi¢des de
trabalho que estdo sendo dadas aos colaboradores da empresa. Isto porque, a
empresa deve buscar a garantia da integridade da pessoa que esta trabalhando
dentro do seu parque fabril. (FURLAN; LEAO, 2010)

2.4 Implantacao do TPM

O inicio da implantacado do TPM deve partir da participacdo e
compormetimento de toda a empresa, em todos 0s seus niveis. A partir dai, torna-se
necessaria a escolha de um coordenador de TPM e a formacao das equipes de
TPM, geralmente formadas por pessoas diretamente afetadas pelo problema
abordado. Estas, deverdo fazer a identificacdo e levantamento dos problemas (do
equipamento, de qualidade da peca, etc) de forma a iniciar um processo de
correcao, trazendo assim, a melhoria especifica do equipamento (ROBERTS, 1997).
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A partir dai, as equipes recebem treinamento sobre 0 equipamento e passam
a se responsabilizar por pequenas manutencbes didrias e pelas verificagdes
rotineiras de manutencao. Ou seja, a atitude de "eu s6 opero" ndo é mais aceitavel.
VerificacOes rotineiras de manutencado diaria, pequenos ajustes, lubrificacdo e
pequenas melhorias, passam a ser de responsabilidade do operador. J&, revisdes
extensas, manutengdes planejadas e avarias importantes sdo tratados pelo pessoal
de manutencao da planta com o auxilio operador (ROBERTS, 1997).

Segundo Ribeiro (2003), temos12 etapas a serem galgadas, para uma correta
implantagdo da Manutengdo Produtiva Total. Na FIGURA 9, a seguir, estdo
apresentadas estas 12 etapas; sendo as de numero 1 a 5, De importancia capital,
pois englobam a educacdo de todas as pessoas da organizacdo, desde a alta

direcdo até os operarios, preparando-os para a implantagdo e desenvolvimento

efetivo do TPM.

FIGURA 9 — AS 12 ETAPAS PARA IMPLEMENTACAO DO TPM (FONTE: RIBEIRO, 2003)
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Pode-se perceber que os pilares do TPM, apresentados anteriormente, tem
forte ligacdo entre si. Para o sucesso desta implantacdo do TPM, cada um dos
pilares sera fundamental, pois trardo novas variaveis e/ou subsidios para que a
abrangéncia seja total no combate aos problemas, falhas ou desperdicios
encontrados nos equipamentos de producao.

2.5 A Manutencao Auténoma

O desenvolvimento da manutencdo autbnoma traz mudangas na operagao,
manutencao e, principalmente, nos cuidados com o equipamento. Acaba-se com o
conceito de “eu opero, vocé conserta’”. Ou seja, manutencdo e manufatura
“respondem” pelo bom funcionamento do equipamento. Para isto, faz-se a
implementacdo de um sistema de controle de perda e suporte as melhorias que
serdo implantadas nos equipamentos. (FURLAN; LEAO, 2010; RIBEIRO, 2003)

As quebras e defeitos crbnicos, ainda ficam a cargo da equipe de
manutencdo. Porém, na tentativa de evita-las, os operadores sao treinados para
executarem tarefas simples, como limpeza, reapertos de parafusos, lubrificacdo e
deteccdo de anomalias. Muitas vezes, estas simples tarefas impedem ou retardam a
ocorréncia de grandes falhas que podem vir a causar a parada do equipamento.
(FURLAN; LEAO, 2010; RIBEIRO, 2003)

Além da fabricagdo e inspecdao dos produtos, os operadores devem
desenvolver quatro capacidades, citadas a seguir, para poder realizar a manutencao
dos equipamentos. Como é quase impossivel capacitar-se de uma s6 vez, por isso
estas atividades foram dividas em niveis para que possam ser absorvidas uma a
uma. (FURLAN; LEAO, 2010)

A seguir, estdo listados estes 4 niveis, conforme definicdo de Furlan e Leédo
(2010) :

e [Nivel 1] Capacidade para restaurar ou melhorar os pontos inconvenientes
detectados por si mesmo. Através do contato com o equipamento, o operador
descobre através dos seus sentidos (visdo, audicdo, tato, paladar e olfato) as
diversas anomalias até entdo desconhecidas ou até mesmo aquelas
consideradas normais que prejudicavam a eficiéncia do equipamento.

e [Nivel 2] Capacidade para descobrir 0 sistema de causa da anormalidade
através do conhecimento das funcdes e estruturas do equipamento. Através
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da inspecéao de cada elemento do equipamento, o operador passa a conhecer
as suas partes vitais, executando limpeza e inspecdo de modo a manter sua
funcdo e através desta pratica, o operador passa a compreender o que é
normal e o0 que é anormal em seu equipamento.

¢ [Nivel 3] Capacidade para compreender a relacao entre o equipamento e a
qualidade, bem como para prever as anormalidades de qualidade,
descobrindo o sistema de causas. Através desta capacidade o operador
passa a compreender por meio de inspecdes diarias, de que maneira a
qualidade do produto se deteriora, quando uma determinada parte do
equipamento se deteriora até certo nivel. Passa também a ter uma visao
fisica do fenébmeno, sempre questionando “Por qué? Por qué? Por qué? “..., a
respeito do fendmeno do defeito.

¢ [Nivel 4] Capacidade para executar consertos no equipamento. Conhecendo
as anormalidades como causa e para retornar as condi¢cées originais, €
necessario que o operador realize interveng¢des no equipamento e por isso se
faz necessarios treinamentos para a capacitacdo técnica do funcionario,
tornando-o apto a executar tais atividades (pequenas manutencdes) e
fazendo com que o0 mesmo entenda as causas da quebra/falha e passe a
compreender a vida Util da peca.

2.5.1 Desenvolvimento da manutencao autbnoma

Segundo NAKAZATO (1998 apud FURLAN; LEAO, 2010), podemos verificar
que o desenvolvimento da manutencdo autbnoma se da através de sete etapas,
onde para se passar para a etapa seguinte, € necessario que a etapa atual esteja
cumprida.

Na FIGURA 10, a seguir, esta apresentado um exemplo de etapas para

desenvolvimento da manuteng¢do autbnoma.



EXEMPLO DE ETAPAS PARA O DESENVOLVIMENTO

DA MANUTENCAO AUTONOMA

ETAPAS | DENOMINACAO CONTEUDO DA ATIVIDADE
Eliminar o lixo e sujeira que se formam junto aos equipamentos, lubrificagio,
17 Limpera Inicial. regpertos de pegas, identificacdo de problemas nos equipamentos e realizagio
dos respectivos reparos.
Medidas contra fontes Eliminar fontes de geracio de lixo e sujeira, adotar medidas de prevencio
i geradoras de sujeiras e contra respingamentos e pontes gque nommalmente sdo de difici] acesso para
locais de dificil acesso. limpeza e lubnificacio, reduzindo assim ¢ tempo gasto nesses procedimentos.
Elaboracio de padries Elaborar procedimentos operacionais para que a limpeza e lubnficagio e os
¥ provisorios para limpeza, | reapertos possam seT efefuados com seguranga e no menor tempo possivel (&
nspecio e lubrificacio. preciso indicar o tempo e o periedo necessario para tais operagdes).
Inspecio zeral do Detecgio e restauragio de falhas infimas do equipamento através do
4 pee o treinamento de técnicas de inspecio e execucio da inspegdo geral conforme o
Squipamento manual de inspecio.
za Tnspecio auténoma Elaboracio e aplicacdo de lista de venficacio a ser utilizada em mspecdes
- autdnomas
Padronizar as acdes de controle nos diversos locais de trabalho e buscar a
sistematizacio total da mamatencio nos mesmos, a saber:
Padronizacio e +  Normas de qualidade;
6 E;ﬁ?iii&;imm de +  Normas para o fluxe de materiais nos locais de trabalho;
+  Padromizacio do registro de dados
+  Normas para controle de ferramentas, moldes e gabarntos.
Realizacio do controle Desenvelvimento das diretrizes e matas da empresa e regularizacio das
. .- atividades de aperfeigoamento. Efetuacio de registros precisos das
™ autdonomo com Mmaximao (- . i = .
i rizor andlizes MTBF Melhoria das instalagSes através da analise desses
g registros. Manutencdo da Qualidade
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FIGURA 10 — ETAPAS PARA DESENVOLVIMENTO DA MANUTENCAO AUTONOMA
(FONTE: FURLAN; LEAO, 2010).

2.5.2 Etiquetagem

Uma das atividades realizadas durante a limpeza inicial, na implantacdo da
manutencao autbnoma, é a etiquetagem. Esta atividade visa identificar anomalias de
funcionamento do equipamento e é realizada junto com a limpeza, pois esta ira
possibilitar uma melhor visdo do equipamento. Uma vez identificada a anomalia, é
colocada uma etiqueta identificando o defeito, o tipo de defeito (mecanico, elétrico,
restauracdo, pintura, etc.), o local, o operador que identificou a data da etiqueta.
Também € importante direcionar esta etiqueta para ser resolvida pelo responsavel
direto, ou seja, existem duas cores de etiquetas — as vermelhas que sao destinados
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a manutencdo e as azuis que sao destinadas para os operadores. As que sao
destinadas para os operadores sdao sempre defeitos do tipo falta de parafuso,
pintura, identificacdo de fluxo, limpeza, etc. (FURLAN; LEAO, 2010)
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3. ESTUDO DE CASO

3.1 Detalhamento do Problema

O equipamento em andlise, mostrado na FIGURA 11, a seguir, trabalha 24
horas por dia (sete dias por semana) e fica posicionado no meio de uma linha de
montagem. Sendo assim, qualquer quebra ou falha que ocorra, no mesmo, traz

impactos diretos na producéo desta linha de montagem.

FIGURA 11 — EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS (FONTE: AGRAMKOW, 2012)

A partir de dados da equipe de producao, ficou evidente uma tendéncia de
crescimento de perdas de producdo devido as perdas e/ou falhas no equipamento
de carga de gas. Como o equipamento esta diretamente ligado a linha de producéo,
sua disponibilidade para intervencées de manutencao preventiva é bastante baixa.
Para possibilitar a manutencdo adequada, estudou-se a aquisicdo de outro
equipamento para trabalhar como “backup” quando fosse necessaria a manutencao
do equipamento principal. Porém, o elevado custo, do mesmo, e as perdas que
ocorreriam até a instalacdo do equipamento “backup” tornaram inviavel esta acao.

A partir dai, a possibilidade de contar com a colaboracdo dos préprios
operadores (treinados e comprometidos) na conservacao, inspecao e na atuacao em
intervencdes simples de manutencdo do equipamento, tornou a utilizacdo da
Manutencdo Auténoma a ideia mais vidvel para melhoria, tanto dos indicadores de
manutenc¢ao, quanto dos indicadores de produtividade da linha de montagem.
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3.2 Dados coletados

Visualizando os dados coletados, na linha de montagem, percebeu-se uma
tendéncia de crescimento das perdas de producdo, motivadas pela falha e/ou
quebra do equipamento de carga de gas. Nos dados da TABELA 2 e no gréfico da
FIGURA 12, a seguir, estdo apresentados os dados referentes aos meses de
Novembro e Dezembro de 2010. Em média, os dois ultimos meses de 2010
apresentavam, somente devido ao equipamento de carga de gas, cerca de 10
ocorréncias de manutencéao e perda de 214 produtos.

TABELA 2 — PERDAS DE PROQUQAO (PRODUTOS) DEVIDO A PROBLEMAS COM
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS

2010
Novembro Dezembro Média
Ocorréncias 10 9 9,5
Perdas 190 238 214,0

FONTE: O AUTOR, 2010

Além da grande quantidade de perdas, pode-se perceber a tendéncia, ja
citada, de aumento das perdas de produgdo. Ou seja, as intervengdes de
manutengdo estavam se tornando, ou mais frequentes ou mais longas. Nos gréaficos
da FIGURA 13 e FIGURA 14, estao apresentados os dados de MTBF (Tempo Médio
Entre Falhas) e MTTR (Tempo Médio de Reparo).
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FIGURA 12 — GRAFICO DE PERDAS DE PRODUGAO DEVIDO AS OCQRRENCIAS DE
PARADA DE MANUTENCAO NO EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS (FONTE: O
AUTOR, 2010)

Percebe-se na FIGURA 13, que houve uma leve melhora na quantidade de
falhas e no tempo médio entre as mesmas. Ja no grafico da FIGURA 14, percebe-se
um aumento significativo no Tempo Médio de Reparo. Este aumento pode ser sinal
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de que as manutencdes corretivas estdo cada vez mais complexas ou com local de

atuacao mais dificil de ser identificado.
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FIGURA 13 —,GRAFICO DE TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS DO EQUIPAMENTO DE
CARGA DE GAS (FONTE: O AUTOR, 2010)
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FIGURA 14 — GRAFICO DE TEMPO MEDIO DE REPARO DO EQUIPAMENTO DE CARGA

DE GAS (FONTE: O AUTOR, 2010)

3.3 Implantacao da Manutencao Auténoma

Com a percepcao de que as intervencées de manutencao estavam ficando

mais complexas, evidenciou-se que a implantacao da Manutencdo Autbnoma seria

realmente a melhor opgdo. Isto porque, o operador passou a ser responsavel,

também, pela manutencédo das boas condi¢cdes de funcionamento do equipamento.

Além disso, a constante inspecao, realizada pelo operador, com apontamento de
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anomalias através das etiquetas, facilita o trabalho da equipe de manutencao no
momento do reparo.
Feita a opcao pela implantacdo da Manutencdo Autbnoma, realizou-se as

etapas mostradas no cronograma da TABELA 3.

TABELA 3 — CRONOGRAMA DE,IMPLANTAQAO DA MANUTENGCAO AUTONOMA NO
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS

PRAZOS
ATIVIDADE RESPONSABILIDADE o . DIAS
Inicio Fim
IMPLANTA(;EO MANUTEN(;EO AUTONOMA EQUIPE DE IMPLANTA(;EO 06/12/2010 17/01/2011 42
Estudo dos indicadores e maiores motivos de falha do .
i Eng. de Processos [ Manutengdo 06/12/2010 13/12/2010 7

equipamento
Woaorkshop M.A. e definigdo de plano de agdo Eng. de Processos / Manutengdo / Manufatura  13/12/2010 16/12/2010 3
Montagem da equipe de Manutencdo Autdnoma Eng. de Processos / Manutengdo / Manufatura  16/12/2010 16/12/2010 0
Limpeza e inspegdo geral do equipamento Eng. de Processos [ Manutengdo / Manufatura  17/12/2010 20/12/2010 3
Realizagdo de manutengdo do equipamento Manutengdo 20/12/2010 04/01/2011 15
Elaboragdo de Ligdes de Um Ponto e Check Lists Eng. de Processos [ Manutengdo 18/12/2010 04/01/2011 17
Elaboragdo de treinamento operacional Manutengio 18/12/2010 04/01/2011 17
Treinamento operacional Eng. de Processos [ Manutengdo 04/01/2011 10/01/2011 6
Etiquetagem do equipamento Eng. de Processos [ Manutengdo / Manufatura  10/01/2011 12/01/2011 2
Aprovagdo e Liberagdo de Lighes de Um Ponto e Check N

i Eng. de Processos [ Manutengdo 04/01/2011 14/01/2011 10
Lists para Manufatura
Acompanhamento das atividades e indicadores do Eng. de Processos 17/01/2011

equipamento através de auditorias

FONTE: O AUTOR, 2010

A partir dos dados levantados pela engenharia de processos e pela equipe de
manutenc¢ao, decidiu-se formar uma equipe, composta por representantes das duas
areas e pelos operadores do equipamento para implantacdo da Manutencao
Autdbnoma.

Partindo da necessidade de uma melhor visualizagdo do equipamento, quanto
as melhorias, necessidades de manutencdo emergencial e identificacdo dos pontos
de inspecdo e manutencdo, que seriam alvo da manutencdo do operador, foi
realizada uma atividade de 5S no equipamento e na regido onde o mesmo se
encontra. A partir desta atividade, tornou-se possivel, para a equipe, o inicio da
elaboracdo do treinamento operacional, das documentacdes de “check list” e “licdes
de um ponto”, além da execucdo de manutencdes preventivas identificadas nesta
etapa.

Na FIGURA 15, a seguir, temos a foto da equipe de implantacdo, durante

treinamento realizado pela equipe de manutengéo.
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FIGURA 15 — TREINAMENTO OPERACIONAL, SOBRE O EQUIPAMENTO; MINISTRADO
POR REPRESENTANTE DA EQUIPE DE MANUTENGAO. (FONTE: O AUTOR, 2010)

Este treinamento abordou o funcionamento do equipamento além de itens

basicos de manutencéo, como detalhes sobre partes do equipamento e ferramentas

a serem utilizadas em cada situagdo de manutencdo a ser realizada pelos

operadores. Além disso, foram apresentados os documentos de “Check List” de

inspecao do equipamento e as Licoes de Um Ponto, referentes as inspecgdes e

manutencdes a serem realizadas; conforme pode ser visto nas FIGURAS 16 e 17.

[

FIGURA

16 - CHECK LIST SEMANAL DE MANUTENGAO
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS (FONTE: O AUTOR, 2010)
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Explicou-se também, todo o procedimento de registro de anomalias
detectadas, através das etiquetas de anomalia, mostradas na FIGURA 18 e do
registro de etiquetas de anomalia, mostrado na FIGURA 19. Estes dois Ultimos, sdo
a base para manutengdes preventivas e corretivas a serem realizadas pelo operador

ou pela equipe de manutencgao posteriormente.

= Lacal LINHAS Data:
LICAO DE UM PONTO Sisrema:  |MONTAGEM LINHA CONHEC’MENTO 03!dezM0
[Secksistema] CARGA DE GAS BASICO Cadastro:
Foafunta; | AGRAMEDT W I 0005
lomgeaenes{ TROCA DE ANEIS DE VEDACAD Aetans | RENATO AMARAL Rew: 001
RETIRAR FARAFUSOS FEND RETIRAR A CAPADIE PROTEGAO %;\g&dgg&ﬂﬁ%uaﬁ%&gg}mmmm

PRENDER VALVLLA NAMORSA, DESMONTARO ENGATE
COMAUXILIC DEUMA CHAVE [E BOCADE 1" E RETIRAR f&mﬁg%ﬁ}ﬁw ESTA RETIRAR O ANEL"C" COM A MAD E SLESTITUI

O COPINHOD INTERND.

Agente PM Técnico de Manutengio Tecnico Seguranga do Trabalho

FIGURA 17 — EXEMPLO DE LIQAO DE UM PONTO - LUP 05 DO CHECK LIST DO
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS. (FONTE: O AUTOR, 2010)

Fonignde em vet ETIQUETA DE ANOMALIAS Fomignde em i ETIQUETA DE ANOMALIAS
& Electrolux & Electrolux
OPERAGAO
ANOMALIA DETECTADA ANOMALIA DETECTADA
Equipamento AGRAMKOW ~ Data: 09 /02 /2011 Equipamento Data: ¢ 4

Encontrado por:

. Encontrado por:
Descrigio da Anomalia: L

Descrigio da Anomalia:

FALHA DO VACUO CABECOTE 1

05 N°_125444

Origem:

Mec et [CJoutres

FIGURA 18 — EXEMPLO DE ETIQUETAS DE DETECGCAO DE ANOMALIAS. (FONTE: O
AUTOR, 2010)
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Apés treinamento tedrico, foi realizado, por todo o grupo, o 5S do
equipamento e da area ao seu redor. Além disso, utilizou-se a presenca de todos no
local, para esclarecimento de duvidas e levantamento de possiveis melhorias a

serem realizadas no equipamento e/ou documentacao de manutengéao autbnoma.

4 J ACQ ]
& Electrolux REGISTRO DE ETIQUETAS PM EMS/
Etpato.___ AGRAMKOW irea__ LINHA
N‘E‘i 05 ¥ 1]52' S0 da Anomalia EncordradaFor | Manotenbor omsave | Dada Aberbura mmso Stahus
05 |12544) FALHA DO VACUO CABECOTE1 José Jodo 09/02/2011 | 10/02/2011
;;P‘:rr'::l?:;gsdllﬂ':c:nll\l:;:GI;OIUQds de Q ;:T‘Ill;l::l;ﬁaonomalla reall zada pala I::Ilao’:‘llf:lol‘:?‘:;\oomalla pmgramada Q anomalla resol Wda

FIGURA 19 — EXEMPLO DE LISTA DE REGISTRO DE ETIQUETAS DE ANOMALIA.
(FONTE: O AUTOR, 2010)

Apo6s implantagdo, iniciou-se também, as auditorias de manutencdo
autdbnoma, pelos lideres de producao e pela engenharia de processos, para avaliar o
comprometimento das equipes da operacao € manutencéo.

O comprometimento da equipe continua sendo avaliado também, através dos
resultados do trabalho de manutencdo autbnoma, visiveis nos indicadores de

producdo e manutencao.

3.4 Resultados obtidos

A seguir, a TABELA 4 e o grafico da FIGURA 20 mostram que, apos
treinamento operacional e inicio da implantacdo da manutencédo autbnoma, houve, ja
no primeiro més de 2011, uma reducao de aproximadamente 79% na quantidade de
intervencées de manutencao, além de uma reducao de aproximadamente 85% na
quantidade de produtos perdidos, em relagdo a média dos dois ultimos meses de
2010. Sinal de que simplesmente as acbes de 5S, treinamento dos operadores

sobre o funcionamento e manutencdo do equipamento e inicio da aplicagdo do
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conhecimento adquirido, j4 foram suficientes para que parte dos problemas
comecgasse a ser resolvidos de forma preventiva e sem a necessidade de auxilio da
equipe de manutencao.

Além disso, o acompanhamento das condicoes e a realizacdo de
pequenas tarefas de manutencdo no equipamento, através do checklist diario de
manutencao, e a sinalizagdo das anomalias encontradas, através da colocagao das
etiquetas de anomalia, tornaram possivel a deteccao e informacao dos problemas
para a equipe de manutencdo de forma prévia; possibilitando assim um melhor
planejamento para execugcdo da intervencdo de manutencdo. Desta forma, é
possivel a realizacdo de um levantamento do grau de necessidade de intervencao;
se é esta pode ocorrer durante um intervalo de turnos ou alguma outra hora em que
a linha de montagem esteja parada, além do levantamento da localizacdo do

problema e do grau de complexidade; possibilitando uma intervencdo rapida e
efetiva no equipamento.

TABELA 4 — PERDAS DE PRODUQAQ (PRODUTOS) DEVIDO A PROBLEMAS COM
EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS APOS IMPLANTAGAO DA MANUTENGAO
AUTONOMA

2011
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Meédia
Ocorréncias 2 1 1+ 3 0 1 0 O O O O 2 08

Perdas 33 6 5 4 0 6 0 O O O O 69 13,6
FONTE: O AUTOR, 2011.
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FIGURA 20 — GRAFICO DE PERDAS DE PRODUGAO DEVIDO AS OCORRENCIAS DE
PARADA DE MANUTENGCAO NO EQUIPAMENTO DE CARGA DE GAS, APOS
IMPLANTACAO DA MANUTENCAO AUTONOMA. (FONTE: O AUTOR, 2011)



46

Essas acoes comecaram a tornar-se cada vez mais efetivas, conforme pode
ser visualizado na evolugcdo dos numeros durante o ano de 2011. Pode-se notar,
porém, que apesar da reducdo em relacdo aos dois ultimos meses de 2010,
acabavam existindo manutengbes corretivas visto que, a parada geral de
manutencdo da empresa ocorre em julho de cada ano e, o equipamento estava ha
quase um ano sem uma manutencao geral. Esta andlise fica evidente se analisados
os dados a partir de julho de 2011, sendo que sé veio a ocorrer novas paradas para
manutencgao corretiva no més de dezembro de 2011; cinco meses ap0s a parada de
manutencao do ano de 2011.

No grafico da FIGURA 21, podemos ver o acumulado, desde a detec¢cdo do
problema em novembro de 2010. E nitida a tendéncia de reducdo, tanto na
quantidade de intervengdes, quanto na quantidade de perdas de producédo. Fazendo
um comparativo entre a média dos dois ultimos meses de 2010 e a média do ano de
2011, ocorreu uma reducgdo aproximada de 92% na quantidade de intervencdes de
manutencao, além de uma reducdo de aproximadamente 94% na quantidade de
produtos perdidos.
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FIGURA 21 — GRAFICO DE EVOLUGAO DAS PERDAS DE PRODUGAO DEVIDO AS
OCORRENCIAS DE PARADA PARA MANUTENCAO NO EQUIPAMENTO DE CARGA DE
GAS, COM BELAQAQ AOS LEVANTAMENTOS INICIAIS; ANTE DA IMPLANTACAO DA
MANUTENGCAO AUTONOMA. (FONTE: O AUTOR, 2011).

Além da influéncia, nas quantidades de ocorréncias de manutencao e perdas,
foi possivel perceber que essa melhoria, também, nos indicadores de manutengéo.
Conforme mostrado na TABELA 5 e FIGURA 22, a seguir, o indicador MTBF (tempo

médio entre falhas, em portugués) mostrou um aumento significativo, com relagao
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aos dois meses analisados em 2010. Pode-se notar uma tendéncia de aumento e,
analisando somente o ano de 2011, pode-se uma estabilidade de resultados; tendo
apresentado apenas os meses de abril e dezembro, uma variagao significativa.

No ponto de vista do MTTR (tempo médio de reparo, em portugués), a
evolucao também acabou sendo bastante significativa, conforme pode ser visto na
FIGURA 23. Apesar de graficamente parece quase estavel, pode-se perceber pelos
dados da TABELA 5, que se partiu de um tempo de reparo médio mensal de 12 a 16
minutos e, com a implantacdo da manutencao autbnoma, evoluiu-se para apenas 4
minutos e posteriormente chegou-se a auséncia de necessidade de manutencéo

corretiva nos meses de julho a novembro.

TABELA 5 — INFLUENCIA DA IMPLANTAGAO DA MANUTENGAO AUTONOMA NOS
INDICADORES DE MANUTENGAO.

2010 2011
Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Falhas 10 9 2 1 O 3 0 1 O 0 o o o0 2
Perdas 190 238 3 6 0 4 0 6 0 O O O 0 69
MTBF 72 80 360 720 720 240 720 720 720 720 720 720 720 360

MTTR 12 16 10 4 0 9 0 4 0 O O O o0 2
FONTE: O AUTOR, 2011.
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FIGURA 22 — GRAFICO DE EVOLUQAO DO INDICADOR MTBF (FONTE: O AUTOR,
2011)
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3.5 Conclusoes

Analisando os resultados apresentados, € perceptivel a melhoria trazida pela
aplicacédo dos conceitos do TPM, mais especificamente, neste caso, os conceitos de
manuteng¢ao autbnoma.

Apesar de tratar-se de um equipamento relativamente simples, seu
funcionamento é de suma importancia para todo o processo de montagem. Como
este processo esta posicionado no meio de uma linha continua de montagem, cada
processo existente, ao longo da mesma, afeta diretamente a qualidade, bem como,
a quantidade de produtos produzidos pela linha ao final do periodo medido. Desta
forma, a simples troca prévia de um anel de vedacao, do equipamento de carga de
gas, por exemplo, possibilita que a linha continue produzindo, sem intervencao da
equipe de manutencido e sem perdas de producado. Além disso, possibilita que os
produtos que passarem pelo equipamento, recebam a quantidade correta de géas
refrigerante; ndo afetando assim seu funcionamento, quando em utilizacdo pelo
consumidor final.

Outro ponto importante é a divisdo da responsabilidade, entre operadores e
equipe de manutencdo, pelo bom funcionamento do equipamento. Como os
operadores também sao responsaveis pela conservagdo e por pequenas
manuteng¢des do equipamento, fica evidente um maior senso de responsabilidade
por uma possivel parada de linha causada pelo mesmo. Desta forma, a parada que
antes era de responsabilidade somente da manutencao, passa a ser de todos e a
prevencao, o conhecimento sobre o equipamento e a melhor comunicacdo entre
producdo e manutencao facilitam o trabalho para uma retomada mais rapida da
producdo. Essa divisdo possibilita também que a manutengcdo pare de trabalhar
somente “apagando incéndios” e comece a ter maior disponibilidade tanto para
realizar um melhor planejamento de manutencées preventivas e corretivas
planejadas, quanto para atender as demais ocorréncias da fébrica. Isto porque, ao
chegar para realizar uma manutencdo, a equipe de manutencao ja recebe do
operador do equipamento, uma analise prévia da localizacao da falha/defeito e pode
entdo, analisar e atuar de forma mais rapida e precisa do que antigamente; quando
tinha que analisar todo 0 equipamento para descobrir onde esta a falha ou defeito.

Pode se perceber entdo, que realmente uma manutencdo bem planejada e
com comprometimento de todos, traz beneficios a empresa, visto que os quesitos
Qualidade, Custo e Entrega sdo melhorados desde os consumidores internos;
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manutenc¢do em relacdo a producao, por exemplo, até a relacdo da empresa com o
consumidor final. Como ja falado anteriormente, a empresa que quer se destacar,
neste mercado cada vez mais competitivo, deve buscar levar ao mercado produtos
com qualidade e custo reduzido. Para isto, fica evidente a necessidade de
exceléncia em cada um de seus processos internos. Com a manutengcdo nao €
diferente, uma vez que, se mal planejada/executada acaba sendo um dos processos

que mais oneram os custos de producao.
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